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(57) Abstract: The invention relates to an arrangement enabling a liquid (2) to flow evenly around a surface of a sample (3). Said 
arrangement has a flow chamber (1) through which a liquid (2) flows via inlet and outlet pipes (7, 8). The sample (3) can be rotated 
about an axis of rotation by means of a rotary drive (5). A filter (13) which extends crosswise to the direction of flow of the liquid 
(2) and which ensures that said liquid flows evenly through the inlet and outlet pipes (7, 8) is situated in front of said inlet and outlet 
pipes (7,8). The inventive arrangement is especially suitable for precipitating a homogenous layer of a nickel/iron alloy on a silicon 
wafer (3). The invention also relates to the use of the inventive arrangement. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum gleichmassigen Umstromen einer Oberflache einer Probe 
(3) mit Flussigkeit (2), die einen Stromungsraum (1) aufweist, der uber Zu- und Abstrbmrohren (7, 8) von einer Flussigkeit (2) 
durchstromt ist. Die Probe (3) ist mittels eines Drehantriebs (5) um eine Drehachse drehbar. Vor den Zu- und Abstrbmrohren (7, 8) 
ist ein quer zur Strbmungsrichtung der Flussigkeit (2) verlaufendes Filter (13) 
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angeordnet, der fiir eine gleichmassige Durchstromung der Zu- und Abstromrohren (7, 8) sorgt. Die Anordnung ist insbesondere 
geeignet zum Abscheiden einer homogenen Schicht aus einer Nickel-/ Eisenlegierung auf einem Silizium- Wafer (3). Ferner betrifft 
die Erfindung die Verwendung der Anordnung. 
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Beschreibung 

Anordnung zum gleichmafeigen Umstromen einer Oberflache einer 
Probe mit Flussigkeit und Verwendung der Anordnung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum gleichmaSigen Um- 
stromen einer Oberflache einer Probe mit Flussigkeit, wobei 
die Probe in der Flussigkeit rotiert. Ferner betrifft die Er- 
findung die Verwendung der Anordnung. 

10 

Solche Anordnungen werden insbesondere verwendet zur galvani- 
schen Bearbeitung von Oberflachen, wobei sich in einem Elek- 
trolyten die mit der Kathode verbundene Probe und eine Anode 
gegenuberstehen . Dabei ist wunschenswert , daS bei galvani- 
15 scher Abscheidung die abgeschiedenen Schichten uber die be- 

schichtete Oberflache homogen sind bezuglich Schichtdicke und 
weiteren f unktionellen Eigenschaf ten, wie z. B. intrinsischem 
StreS. Dies erfordert einen gleichmaSigen Ubergang des im 
Elektrolyten gelosten Stoffes auf die Schichtober f lache . 

20 

Aus der EP 0 85 6 598 Al ist eine Anordnung zum galvanischen 
Beschichten einer Oberflache bekannt, bei der eine rotierende 
Probe seitlich durch eine Duse mit dem Elektrolyten ange- 
stromt wird. Durch die rotierende Probe kann uber Mittelwert- 

25 bildung eine homogene Schichtdicke erreicht werden. Der Nach- 
teil dieser Anordnung besteht darin, daS die aus der Duse 
austretende Stromung nicht laminar ist. Die dabei auftretende 
Wirbelbildung fuhrt zu ungleichmaSigen Abscheideraten . Ferner 
wirkt sich die ungleichmafiige Stromung auch auf die Anode 

3 0 aus, an der sich das abzuscheidende Material im Elektrolyten 
auf lost. Bei ungleichmaSiger Anstromung der Anode konnen lo- 
nenkonzentrationsunterschiede innerhalb des Elektrolyten auf- 
treten . 

35 Ferner sind Anordnungen zum galvanischen Abscheiden von 
Schichten bekannt, bei denen eine ruhende Probe in einer 
Stromungszelle angeordnet ist. Bei der Stromungszelle wird 
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die einstromende bzw. ausstromende Fltissigkeit durch rnehrere 
parallel liegende Rohrchen geftihrt. Dadurch wird versucht, 
eine moglichst gleichmaSige Stromung in der Zelle zu erzeu- 
gen. Der Nachteil dieser Anordnung besteht darin, dafi auf der 
5 ruhenden Probe vorhandene Partikel zu Stromungss chat ten fuh- 
ren konnen. Daruber hinaus werden partiell auftretende Inho- 
mogenitaten im elektrischen Feld zwischen Anode und Kathode 
wegen der ruhenden Probe nicht ausgeglichen . 

10 Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Anordnung 
zum gleichmalSigen Umstromen einer Oberflache einer Probe mit 
Fltissigkeit bereitzustellen, bei der Stromungswirbel , Stro- 
mungsschatten und Inhomogenitaten aufgrund einer ruhenden 
Probe vermieden werden und bei der die Stromung liber der 

15 Oberflache laminar ist. 

Dieses Ziel wird erf indungsgemaS durch eine Anordnung nach 
Anspruch 1 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sowie Verwendungen der Erfindung sind den weiteren An- 
20 spruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung gibt eine Anordnung zum gleichmaSigen Umstromen 
einer Oberflache einer Probe mit Flussigkeit an, die einen 
Stromungsraum aufweist, der von der Flussigkeit durchstromt 

25 ist. Im Stromungsraum befindet sich zumindest teilweise eine 
Probe, die mittels eines Drehantriebs um eine Drehachse dreh- 
bar ist. Ausgehend von einem Zulauf behal ter und einem Ablauf- 
behalter verlaufen Zustromrohren bzw. Abstromrohren von und 
zu entgegensetzten Enden des Stromungsraumes . Dabei gehen die 

30 Rohren jeweils von den Behaltern aus . Die Flussigkeit wird 
uber ein Zulauf rohr dem Zulauf behalter zugef uhrt . Die Flus- 
sigkeit wird uber ein Ablaufrohr, das im Ablauf behalter be- 
ginnt, aus diesem abgefuhrt. Dabei erfullen Zu- und Ablauf be- 
halter lediglich eine Verteilerf unktion von den Rohren zu den 

3 5 Rohren. Die Anordnung weist ferner Mittel auf, die zum Erzeu- 
gen einer Stromung geeignet sind. Zudem weist die Anordnung 
Filter auf, die an einer Stelle der Anordnung von der Fltis- 
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sigkeit durchstromt werden. Diese Filter sind entweder im Zu- 
bzw. Ablaufbehalter oder in den Zu- bzw. Abstromrohren ange- 
ordnet . 

5 Durch die erf indungsgemafie ^Combination einer Stromungszelle 
mit einem von der Fliissigkeit durchstromt en Filter und die 
daraus resultierende gleichmaSige Stromung in den Zustrom- 
und Abstromrohren, wird zusammen mit einer rotierenden Probe 
eine laminare Umstromung der Oberflache erreicht. Ferner wird 
10 erreicht, daS aufgrund einer ruhenden Probe auftretende Inho- 
mogenitaten vermieden werden. 

Eine besonders gleichmaSige Umstromung der Oberflache erhalt 
man erf indungsgemaS dadurch, daS die Poren des oder der Fil- 

15 ter in ihrer GroSe und Anzahl so eingestellt sind, dafi der 

Druckunterschied zwischen den Zu- und Abstromrohren, die ver- 
schieden weit vom Zu- /Ablaufrohr entfernt sind, ausgeglichen 
wird. Dies erreicht man vorzugsweise dadurch, daS bei weiter 
vom Zu- oder Ablaufrohr entfernten Rohren eine groSere Ge- 

20 samtporenf lache des dazugehorigen Filters bzw. Filterab- 

schnitts von Fliissigkeit durchstromt ist, als bei Rohren, die 
nahe am Zu- oder Ablaufrohr angeordnet sind. 

Besonders vorteilhaft kann die erf indungsgemaSe Anordnung zum 
2 5 galvanischen Auf- oder Abtragen von Material auf oder von der 
Oberflache einer Probe Verwendung finden, wenn im Stromungs- 
raum eine Elektrode angeordnet ist und die Fliissigkeit ein 
Elektrolyt ist. Die Probe und die Elektrode sind mit einer 
Stromquelle verbunden. Es kann eine Gleichstromquelle verwen- 
30 det werden, deren Polaritat entsprechend der Anwendung zum 

Auf- oder Abtragen gewahlt wird. Die Stromquelle kann daruber 
hinaus auch pulsierend sein, wodurch die Abscheidung mecha- 
nisch verspannter Schichten auf der Probenoberf lache ermog- 
licht wird. 

35 

Besonders vorteilhaft ist eine Anordnung zum galvanischen 
Auf- oder Abtragen von Material auf oder von einer Oberflache 
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einer Probe, bei der erf indungsgemaS der Stromungsraum zwei 
zueinander parallele ebene Begrenzungswande aufweist. Diese 
Begrenzungswande weisen dabei eine erste bzw. eine zweite 
Ausnehmung auf. Die Probe weist eine im wesentlichen ebene 
5 Oberflache auf und ist urn eine senkrecht zur Oberflache ver- 
laufende Drehachse drehbar so angeordnet, daS mit dieser 
Oberflache die erste Ausnehmung abgedeckt wird, wobei die 
Oberflache mit der zugehorigen Begrenzungswand eine Ebene 
bildet. Auch die Elektrode weist eine ebene Oberflache auf, 
10 die die zweite Ausnehmung abdeckt und mit der zugehorigen Be- 
grenzungswand eine Ebene bildet. Der Stromungsraum ist in 
diesem Fall von parallel zu den Zu- und Abstromrohren verlau- 
fenden ebenen Begrenzungswanden begrenzt, was die Ausbildung 
einer laminaren Stromung zusatzlich begunstigt. 

15 

Besonders vorteilhaft ist eine Anordnung zum galvanischen 
Auftragen von Material, bei der erf indungsgemaS die Anode ein 
Gitterkorb aus elektrochemisch inertem Material ist, welcher 
eine ebene, Locher enthaltende Oberflache aufweist. Dieser 
20 Gitterkorb ist mit dem abzuscheidenden Material als Granulat 
gefullt. Durch die Granulatform des abzuscheidenden Materials 
ist die Kontaktf lache mit dem Elektrolyten besonders groE, 
wodurch sich das abzuscheidende Material leichter im Elektro- 
lyten auf lost. 

25 

Zudem ist es besonders vorteilhaft, wenn die Elektrode aus 
einem mit Platin oder einem anderen Edelmetall beschichteten 
Metall besteht. In diesem Fall wird abzuscheidendes Material 
ausschlieBlich durch Ersetzen des verbrauchten Elektrolyten 

3 0 nachgelief ert . An der Anode wird dann der Elektrolyt bzw. 
dessen ublicherweise wafiriges Losungsmittel zersetzt. Eine 
mogliche elektrochemische Reaktion mit einem gelostes Nickel 
enthaltenden Elektrolyten ware beispielsweise die Abscheidung 
von Nickel an der Kathode und die gleichzeitige Erzeugung von 

35 Sauerstoff aus dem Wasser der Losung an der Anode. 
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Besonders vorteilhaft ist eine Anordnung zum gleichmaSigen 
Umstromen einer Oberflache einer Probe mit Fliissigkeit, bei 
der erf indungsgemaft das Zu- und Ablaufrohr jeweils uber ein 
Drosselventil in einen mit Fliissigkeit gefttllten Vorratsbe- 
5 halter gefuhrt sind. Als Mittel zum Erzeugen einer Stromung 
kommt dabei eine Fliissigkeitspumpe *in Betracht, die die Fliis- 
sigkeit des Vorratsbehalters durch das Zulaufrohr pumpt . Fer- 
ner sind im Vorratsbehalter Mittel zum Filtern sowie zur Re- 
gelung von Temperatur, pH-Wert und Fulls tand der Fliissigkeit 
10 vorgesehen. Fur den Fall, dag die Fliissigkeit ein Elektrolyt 
ist, sind zudem Mittel zur Regelung der Ionenkonzentration 
des Elektrolyten vorgesehen. 

Dadurch wird es moglich, beispielsweise einen Beschichtungs- 
15 prozeS genauestens zu kontrollieren, denn die Uberwachung und 
Kontrolle der relevanten Parameter Temperatur, pH-Wert und 
Ionenkonzentration des Elektrolyten begunstigen eine homogene 
Schichtabscheidung . 

Die Erfindung kann besonders vorteilhaft verwendet werden zum 
Abscheiden einer mechanisch verspannten Schicht aus Nickel- 
/Eisenlegierung auf einem Wafer. Dieser Wafer besteht dann 
vorzugsweise aus Silizium oder Keramik. Durch Verwendung der 
erf indungsgemaSen Anordnung kann erreicht werden, daS die Zu- 
sammensetzung der Legierung und die intrinsische mechanische 
Spannung der Schicht uber den Wafer homogen ist. Aus der ab- 
geschiedenen Schicht konnen durch Strukturierung von Rechtek- 
ken, die anschlieSend partiell unteratzt werden, vom Wafer 
weggebogene Federn in einem BatchprozeS hergestellt werden. 
Solche Federn finden beispielsweise Verwendung in miniaturi- 
sierten Relais. 

Die erf indungsgemaSe Anordnung kann auch besonders vorteil- 
haft verwendet werden zur Belackung von Wafern mit elektro- 
35 phoretischem Lack. Die fur die Elektrophorese benotigte Span- 
nung wird zwischen dem Wafer und einer gegeniiberliegenden 
Elektrode angelegt. 



25 
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Ferner kann die erf indungsgemafee Anordnung auch besonders 
vorteilhaft verwendet werden zum stromlosen Abscheiden von 
Material auf der Oberflache der Probe. 

5 

Dariiber hinaus kann die erf indungsgemafie Anordnung auch ver- 
wendet werden zum Abtragen von Material von der Oberflache 
der Probe mit Hilfe einer Atzlosung. Beispielsweise konnte 
die Oberflache eines Silizium-Waf ers mit K0H-L6sung geatzt 
10 werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen und den dazugehorigen Figuren naher erlautert . 

15 Figur 1 zeigt eine erf indungsgemaSe Anordnung zum Umstromen 

einer Oberflache einer Probe mit Fliissigkeit im schematischen 
Langsschnitt . 

Figur 2 zeigt den Stromungsraum einer erf indungsgemaSen An- 
20 ordnung zum gleichmaSigen Umstromen einer Oberflache im sche- 
matischen Querschnitt. 

Figur 3 zeigt einen Vorratsbehalter , in den ein Zu- und ein 
Ablaufrohr gefiihrt sind, im schematischen Langsschnitt. 

25 

Figur 1 zeigt eine Anordnung zum gleichmaEigen Umstromen ei- 
ner Oberflache mit einem Stromungsraum 1, in dem sich ein 
Elektrolyt 2 befindet. Auf der Oberseite des Stromungsraums 1 
ist ein Wafer 3 angeordnet . Der Wafer 3 ist an eine Kathode 4 

30 angeschlossen und mittels eines Drehantriebs 5 urn eine Achse 
senkrecht zu seiner Oberflache drehbar . Der Drehantrieb 5 ist 
mit Hilfe des Lagers 22 gelagert und mit Hilfe der Dichtung 
23 gegentiber dem Wafer abgedichtet. Gegenuber dem Wafer 3 be- 
findet sich ein mit einer Anode 6 verbundener Gitterkorb 15, 

3 5 der das abzuscheidende Material in Form von Granulat 14 ent- 
halt. Der Stromungsraum 1 ist von einem Gehause 18 umgeben. 
Jeweils seitlich vom Stromungsraum 1 ist ein Zulauf behalter 9 
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und ein Ablauf behalter 10 angeordnet. Die Behalter 9, 10 sind 
\iber Zustromrohren 7 bzw. Abstromrohren 8 mit dem Stromungs- 
raum 1 verbunden. Im Zulauf behalter 9 und im Ablauf behalter 

10 befindet sich je ein Filter 13. Durch dieses Filter 13 

5 wird eine moglichst gleichmaEige Durchstromung der Zustrom- 
rohren 7 und der Abstromrohren 8 erreicht. Das Filter 13 ent- 
halt Filterporen 24, durch die der Elektrolyt 2 stromen kann. 

Figur 2 zeigt einen Stromungsraum 1, der auf der Oberseite 
mit einem Wafer 3 abgedeckt ist. Seitlich zum Stromungsraum 1 
ist ein Zulauf behalter 9 und ein Ablauf behalter 10 angeord- 
net. Im Zulaufbehalter 9 endet ein Zulaufrohr 11, das Flus- 
sigkeit in den Zulaufbehalter 9 transportiert . Im Ablaufbe- 
halter 10 beginnt ein Ablauf rohr 12, das Fliissigkeit vom Ab- 
laufbehalter 10 wegtransportiert . Der Stromungsraum 1 ist mit 
dem Zulaufbehalter 9 und dem Ablauf behalter 10 liber parallel 
verlaufende Zustromrohren 7 bzw. Abstromrohren 8 verbunden. 
Im Zulaufbehalter 9 und im Ablauf behalter 10 befindet sich 
ein Filter 13 mit Filterporen 24. Die GroSe der Filterporen 
24 ist uber die Gesamtf ilterf lache variierend so gewahlt, daS 
der Druckunterschied zwischen verschieden weit vom Zulaufrohr 

11 bzw. Ablauf rohr 12 entfernten Zustromrohren 7 bzw. Ab- 
stromrohren 8 ausgeglichen wird. Dadurch wird eine gleichfor- 
mige Durchstromung der Zustromrohren 7 und der Abstromrohren 
8 erreicht, was eine laminare Stromung im Stromungsraum 1 be- 
gunstigt . 

Figur 3 zeigt einen mit Elektrolyt 2 gefullten Vorratsbehal- 
ter 17, in den ein Ablauf rohr 12 und ein Zulaufrohr 11 ge- 
30 fuhrt sind. Das Zulaufrohr 11 ist uber ein Drosselventil 16 
in den Vorratsbehalter 17 gefuhrt. Als Mittel zur Erzeugung 
einer Stromung findet die Forderpumpe 2 0 Verwendung. Im Vor- 
ratsbehalter 17 ist eine Heizung 19 angeordnet, die zur Tern- 
peraturregelung verwendet wird. Mittels einer weiteren For- 
35 derpumpe 25 und einer Filterpatrone 21 kann der Elektrolyt 2 
aus dem Vorratsbehalter 17 in einem kontinuierlichen ProzeS 
gereinigt werden. 
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Mit Hilfe des Drehantriebs und der Forderpumpe kann die Rota- 
tionsgeschwindigkeit des Wafers und die Stromungsgeschwindig- 
keit des Elektrolyten auf den gewunschten ProzeS abgestimmt 
5 werden . 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die beispielhaft ge- 
zeigten Ausf uhrungsf ormen, sondern wird in ihrer allgemein- 
sten Form durch Anspruch 1 definiert. 
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Patentanspruche 

1. Anordnung zum gleichrnaSigen Umstromen einer Oberflache ei- 
ner Probe (3) mit einer Fliissigkeit (2), aufweisend 

- einen Stromungsraum (1) , der von der Fliissigkeit (2) 
durchstromt ist, 

- eine zumindest teilweise im Stromungsraum (1) befindli- 
che Probe (3), die mittels eines Drehantriebs (5) um ei- 
ne Drehach.se drehbar ist, 

- Zu- und Abstromrohren (7, 8) , die, jeweils ausgehend 
von einem Zu- bzw. Ablauf behalter (9, 10), zu entgegen- 
gesetzten Enden des Stromungsraumes (1) verlaufen, 

- ein Zul a.uf rohr (11) , das im Zulauf behalter (9) endet, 

- ein Ablaufrohr (12), das im Ablauf behalter (10) beginnt, 

- Mittel (20) zum Erzeugen einer Stromung, und 

- im Zu- und/oder Ablauf behalter (9, 10) oder in den Zu- 
bzw. Abstromrohren (7, 8) angeordnete, von der Fliissig- 
keit (2) durchstromte Filter (13). 

2 . Anordnung nach Anspruch 1 , 

bei der die GroSe und die Anzahl der Filterporen (24) iiber 
die Gesamtf ilterf lache variierend so eingestellt sind, da£ 
ein eine ungleichmaSige Durchstromung der Rohren (7, 8) 
erzeugender Druckunterschied zwischen verschieden weit vom 
Zu- /Ablaufrohr (11, 12) entfernten Zu- /Abstromrohren (7, 
8) durch verschiedene den einzelnen Rohren (7, 8) zugeord- 
nete durchstromte Gesamtporenf lachen kompensiert ist. 

3 . Anordnung nach Anspruch 1 oder 2 zum galvanischen Auf - 
oder Abtragen von Material auf oder von der Oberflache der 
Probe (3), die eine Elektrode (6) im Stromungsraum (1) 
aufweist, bei der die Fliissigkeit (2) ein Elektrolyt ist 
und bei der die Probe (3) und die Elektrode (6) mit einer 
pulsierenden oder konstanten Stromquelle verbunden sind. 
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4. Anordnung nach Anspruch 3 zum galvanischen Auf- oder Ab- 
tragen von Material auf oder von der Oberflache der Probe, 
bei der 

- der Stromungsraum (1) zwei parallel zur Stromungsrich- 

5 tung angeordnete ebene Begrenzungswande mit einer ersten 

bzw. einer zweiten Ausnehmung aufweist, 

- die Probe (3) eine im wesentlichen ebene Oberflache auf- 
weist, zu der die Drehachse senkrecht angeordnet ist, 

- die Probe (3) die erste Ausnehmung abdeckt und die ge- 
10 nannte ebene Oberflache mit der zugehorigen Begrenzungs- 

wand eine Ebene bildet, und 

- die Elektrode (6) mit einer ebenen Oberflache die zweite 
Ausnehmung abdeckt und mit der zugehorigen Begrenzungs- 
wand eine Ebene bildet. 

15 

5 . Anordnung nach Anspruch 4 , 

bei der die Elektrode (6) einen mit dem abzuscheidenden 
Material (14) in Granulatform gefullter Gitterkorb (15) 
aus elektrochemisch inertem Material ist, welcher eine 
20 ebene, Locher enthaltende Oberflache aufweist. 

6 . Anordnung nach Anspruch 4 , 

bei der die Elektrode (6) aus einem mit Platin oder einerrt 
anderen Edelmetall beschichteten eine ebene Oberflache 
25 aufweisenden Metallkorper besteht. 

7. Anordnung nach Anspruch 1 bis 6, 

bei der das Zu- und/oder das Ablaufrohr (11, 12) uber ein 
Drosselventil (16) in einen mit Flussigkeit (2) gefullten 
30 Vorratsbehalter (17) gefuhrt ist, der Mittel zum Filtern 

(21) sowie zur Regelung von Temperatur (19), pH-Wert, 
Fullstand und ggf . auch der Ionenkonzentration der Flus- 
sigkeit (2) aufweist. 



35 



8. 



Verwendung der Anordnung nach Anspruch 5 bis 7 zum Ab- 
scheiden einer Schicht aus Nickel-/Eisenlegierung auf ei- 
nem Silizium- oder Keramikwafer (3) , wobei die Legierungs- 
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zusammensetzung und die intrinsische mechanische Spannung 
der Schicht uber den Wafer (3) homogen ist. 

9 . Verwendung der Anordnung nach Anspruch 1 bis 7 zum Belak- 
ken eines Wafers (3) mit elektrophoretischem Photolack. 

10 . Verwendung der Anordnung nach Anspruch 1 oder 2 zum 
stromlosen Abscheiden von Material auf der Oberflache der 
Probe . 

11. Verwendung der Anordnung nach Anspruch 1 oder 2 zum Ab- 
tragen von Material von der Oberflache der Probe, wobei 
als Fliissigkeit eine Atzlosung eingesetzt wird. 
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(57) ABSTRACT 

The invention relates to an arrangement enabling a liquid (2) 
to flow evenly around a surface of a sample (3); said 
arrangement has a flow chamber (1) through which a liquid 
(2) flows via inflow and outflow pipes (7, 8). The sample (3) 
can be rotated about an axis of rotation by means of a rotary 
drive (5). A filter (13) which extends crosswise to the 
direction of flow of the liquid (2) and which ensures a 
uniform flow through the inflow and outflow pipes (7, 8) is 
situated in front of the inflow and outflow pipes (7, 8). The 
arrangement is especially suitable for depositing a homoge- 
neous layer of a nickel/iron alloy on a silicon wafer (3). The 
invention relates furthermore to the use of the arrangement. 

18 Claims, 2 Drawing Sheets 
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ARRANGEMENT ENABLING A LIQUID TO 
FLOW EVENLY AROUND A SURFACE OF A 
SAMPLE AND USE OF SAID 
ARRANGEMENT 

5 

DESCRIPTION 

Arrangement Enabling a Liquid to Flow Evenly Around a 
Surface of a Sample and Use of Said Arrangement 

The invention relates to an arrangement enabling a liquid 10 
to flow evenly around a surface of a sample, with the sample 
rotating in said liquid. In addition thereto, the invention 
relates to the use of said arrangement. 

Such arrangements are employed in particular for electro- 
processing surfaces, in which a sample connected to the 15 
cathode as well as an anode are arranged opposite each other 
in an electrolyte. It is desirable in electrodeposition in this 
regard that the deposited layers be homogeneous across the 
coated surface with respect to layer thickness and other 
functional properties, such as intrinsic stress. This necessi- 20 
tates a uniform transfer of the substance dissolved in the 
electrolyte to the layer surface. 

The document EP 0 856 598 Al discloses an apparatus for 
electroplating a surface, in which a rotating sample is 
laterally subjected to the flow of the electrolyte through a 25 
nozzle. Due to the rotating sample, a homogeneous layer 
thickness may be obtained by averaging. The disadvantage 
of this arrangement consists in that the flow discharged from 
the nozzle is not laminar. The thus caused formation of 
eddies results in non-uniform deposition rates. Furthermore, 30 
the non-uniform flow also affects the anode on which the 
material to be deposited dissolves in the electrolyte. With 
non-uniform flow to the anode, there may occur ion con- 
centration differences within the electrolyte. 

Furthermore, there are arrangements known for elec- 35 
trodeposition of layers in which a sample at rest is arranged 
in a flow cell. With the flow cell, the flowing in and flowing 
out liquid is passed through a plurality of small tubes 
arranged in parallel. This arrangement thus attempts to 
create an as uniform as possible flow in the cell. The 40 
disadvantage of this arrangement consists in that particles 
present on the sample at rest may cause flow shadows. In 
addition thereto, partially occurring inhomogeneities in the 
electric field between anode and cathode are not compen- 
sated due to the sample at rest. 45 

It is thus an object of the present invention to make 
available an arrangement enabling a uniform flow of a liquid 
around a surface of a sample in which flow eddies or 
turbulences, flow shadows and inhomogeneities due to a 
sample at rest are avoided and in which the flow across the 50 
surface is of laminar nature. 

According to the invention, this object is met by an 
arrangement according to claim 1. Advantageous develop- 
ments of the invention as well as uses of the invention are 
indicated in the further claims. 55 

The invention indicates an arrangement enabling a liquid 
to flow evenly around a surface of a sample, comprising a 
flow chamber through which said liquid flows. In said flow 
chamber, a sample is provided at least in part and can be 
rotated about an axis of rotation by means of a rotary drive. 60 
Starting from an inflow container and an outflow container, 
inflow pipes and outflow pipes, respectively, extend from 
and to opposite ends of the flow chamber. The pipes start 
from the respective containers. 

The liquid is supplied to the inflow container via an inflow 65 
tube. The liquid is discharged from the outflow container via 
an outflow tube beginning in the latter. The inflow and 
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outflow containers just have a manifold function from the 
tubes to the pipes. The arrangement furthermore has means 
suitable for generating a flow. In addition thereto, the 
arrangement has filters through which said liquid flows at a 
location of said arrangement. These filters are arranged 
either in the inflow and outflow containers, respectively, or 
in the inflow and outflow pipes, respectively. 

Due to the combination of a flow cell and a filter having 
the liquid flowing therethrough, according to the invention, 
and due to the homogeneous flow in the inflow and outflow 
pipes resulting therefrom, a laminar flow around the surface 
is obtained together with a rotating sample. The effect 
achieved furthermore is that inhomogeneities occurring due 
to a stationary sample are avoided. 

A particularly homogeneous flow around the surface is 
obtained according to the invention in that the pores of the 
filter or filters are set such that, with respect to the size and 
number thereof, that the pressure differential between the 
inflow and outflow pipes, which have different distances 
from the inflow or outflow tube, is compensated. This is 
achieved preferably in that, in case of pipes further away 
from the inflow or outflow tube, a larger overall pore area of 
the associated filter or filter portion has liquid flowing 
therethrough as compared to pipes arranged close to the 
inflow or outflow tube. 

The arrangement according to the invention may be used 
in particularly advantageous manner for electro-depositing 
or electro -removing material on or from the surface of a 
sample if the flow chamber has an electrode arranged therein 
and the liquid is an electrolyte. The sample and the electrode 
are connected to a current source. It is possible to employ a 
dc current source the polarity of which is chosen in corre- 
spondence with the application for depositing or removing. 
The current source moreover may also be of pulsating 
nature, thereby permitting also the deposition of mechani- 
cally twisted layers on the sample surface. 

Particularly advantageous is an arrangement for electro - 
depositing or electro -removing material on or from a surface 
of a sample, in which according to the invention the flow 
chamber has two mutually parallel planar confining walls. 
The confining walls have a first and a second recess, 
respectively. The sample has a substantially planar surface 
and is arranged to be rotatable about an axis of rotation 
perpendicular to said surface, such that this surface covers 
the first recess, with the surface defining a plane together 
with the associated confining wall. The electrode has a 
planar surface as well, covering the second surface and 
defining a plane with the associated confining wall. The flow 
chamber in this case is confined by planar confining walls 
extending parallel to the inflow and outflow pipes, which 
further encourages the formation of a laminar flow. 

Particularly advantageous is an arrangement for electro - 
depositing material, in which according to the invention the 
anode is a grid basket of electrochemically inert material, 
which has a planar surface containing holes. This grid basket 
is filled with the material to be deposited, which is in 
granular form. Due to the granular form of the material to be 
deposited, the area of contact with the electrolyte is espe- 
cially large, whereby the material to be deposited dissolves 
more easily in the electrolyte. 

In addition thereto, it is especially advantageous if the 
electrode consists of a metal coated with platinum or another 
noble metal. In this case, material to be deposited will be 
re -furnished solely by substitution of the spent electrolyte. 
The electrolyte or the usually aqueous solvent thereof will 
then be decomposed at the anode. A possible electrochemi- 
cal reaction with an electrolyte containing dissolved nickel 
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would be, for example, the deposition of nickel on the 
cathode and the simultaneous generation of oxygen from the 
water of the solution at the anode. 

Especially advantageous is an arrangement enabling a 
liquid to flow evenly around a surface of a sample, in which 5 
according to the invention the inflow and outflow tubes each 
extend via a throttle valve into a supply container filled with 
liquid. Suitable means for generating a flow in this regard is 
a liquid pump pumping the liquid of the supply container 
through the inflow tube. Furthermore, the supply container 10 
contains means for filtering and for regulating the tempera- 
ture, the pH value and the filling level of the liquid. In the 
event that the liquid is an electrolyte, there are provided 
moreover means for regulating the ion concentration of the 
electrolyte. 15 

It is thus rendered possible, for example, to control a 
coating process with very high accuracy, since monitoring 
and control of the relevant parameters of temperature, pH 
value and ion concentration of the electrolyte are favorable 
for homogeneous layer deposition. 20 

The invention may be employed in particularly advanta- 
geous manner for depositing a mechanically twisted layer of 
a nickel/iron alloy on a wafer. This wafer then consists 
preferably of silicon or ceramics. The effect achievable by 
use of the arrangement according to the invention is that the 25 
composition of the alloy and the intrinsic mechanical stress 
of the layer is homogeneous across the wafer. By patterning 
rectangles that are subsequently etched back in part, springs 
bent away from the wafer may be produced from the 
deposited layer in a batch process. Such springs are utilized, 30 
for example, in miniaturized relays. 

The arrangement according to the invention may also be 
utilized in particularly advantageous manner for applying 
electrophoretic varnish or resist to wafers. The voltage 
required for electrophoresis is applied between the wafer 35 
and an opposing electrode. 

Furthermore, the arrangement according to the invention 
may also be used very advantageously for electroless or 
autocatalytic deposition of material on the surface of the 
sample. 40 

In addition thereto, the arrangement according to the 
invention may also be used for removing material from the 
surface of the sample with the aid of an etching solution. For 
example, the surface of a silicon wafer could be etched with 
KOH solution. 45 

In the following, the invention will be elucidated in more 
detail by way of embodiments and the associated drawing 
figures. 

FIG. 1 illustrates a schematic longitudinal sectional view 
of an arrangement according to the invention enabling a 50 
liquid to flow around a surface. 

FIG. 2 illustrates a schematic transverse sectional view of 
a flow chamber of an arrangement enabling a liquid to flow 
evenly around a surface, according to the invention. 

FIG. 3 illustrates a schematic longitudinal sectional view 55 
of a supply container having an inflow tube and an outflow 
tube introduced therein. 

FIG. 1 illustrates an arrangement enabling a uniform flow 
around a surface, comprising a flow chamber 1 having an 
electrolyte 2 provided therein. A wafer 3 is arranged on the 60 
upper side of the flow chamber 1. The wafer 3 is connected 
to a cathode 4 and rotatable about an axis perpendicular to 
its surface by means of a rotary drive 5. The rotary drive 5 
is supported by means of bearing 22 and sealed with respect 
to the wafer with the aid of gasket 23. Arranged opposite the 65 
wafer 3 is a grid basket 15 connected to an anode 6 and 
containing the material to be deposited in the form of 
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granulate 14. Flow chamber 1 is surrounded by a casing 18. 
Arranged laterally on each side of said flow chamber 1 are 
an inflow container 9 and an outflow container 10, respec- 
tively. Containers 9, 10 are connected to flow chamber 1 via 
inflow pipes 7 and outflow pipes 8, respectively. The inflow 
container 9 and the outflow container 10 each have a filter 
13 arranged therein. This filter 13 provides for as uniform 
flow as possible through inflow pipes 7 and outflow pipes 8. 
The filter 13 has filter pores 24 allowing the electrolyte 2 to 
flow therethrough. 

FIG. 2 shows a flow chamber 1 covered on the upper side 
by a wafer 3. Laterally of flow chamber 1, there are arranged 
an inflow container 9 and an outflow container 10. The 
inflow container 9 has an inflow tube 11 terminating therein 
which transports liquid into inflow container 9. The outflow 
container 10 has an outflow tube 12 beginning therein which 
transports liquid away from outflow container 10. The flow 
chamber 1 is connected to inflow container 9 and outflow 
container 10 via parallel extending inflow pipes 7 and 
outflow pipes 8, respectively. Inflow container 9 and outflow 
container 10 have a filter 13 with filter pores 24 arranged 
therein. The size of the filter pores 24 is selected to vary 
across the overall filter area such that the pressure differen- 
tial between inflow pipes 7 and outflow pipes arranged at 
different distances from the inflow tube 11 and the outflow 
tube 12, respectively, is compensated. This provides for 
uniform flow through the inflow pipes 7 and the outflow 
pipes 8, which favors a laminar flow in flow chamber 1. 

FIG. 3 illustrates a supply container 17 filed with elec- 
trolyte 2 and having an outflow tube 12 and an inflow tube 
11 extending thereinto. Inflow tube 11 is passed into supply 
container 17 via a throttle valve 16. Conveying pump 20 is 
used as means for generating a flow. Arranged in supply 
container 17 is a heater 19 used for regulating the tempera- 
ture. By means of an additional conveying pump 25 and a 
filter cartridge 21, the electrolyte 2 from supply container 17 
can be cleaned in a continuous process. 

With the aid of the rotary drive and the conveying pump, 
the rotational speed of the wafer and the flow rate of the 
electrolyte can be matched to the desired process. 

The invention is not restricted to the embodiments illus- 
trated in exemplary form, but is defined in its most general 
form by claim 1. 

What is claimed is: 

1. An arrangement enabling a liquid to flow evenly around 
a surface of a sample, said arrangement comprising: 

a flow chamber having said liquid flowing therethrough, 
a sample located at least in part in said flow chamber and 

rotatable about an axis of rotation by means of a rotary 

drive, 

a plurality of inflow pipes and a plurality of outflow pipes 
extending into opposing ends of said flow chamber 
from an inflow container and an outflow container, 
respectively, 

an inflow tube terminating in the inflow container, 
an outflow tube beginning in the outflow container, 
a flow generator, and 

filters arranged in the inflow and/or outflow container or 
in the inflow and outflow pipes, respectively, and 
having the liquid flowing therethrough. 

2. An arrangement enabling a liquid to flow evenly around 
a surface of a sample, said arrangement comprising: 

a flow chamber having said liquid flowing therethrough, 
a sample located at least in part in said flow chamber and 

rotatable about an axis of rotation by means of a rotary 

drive, 
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inflow and outflow pipes each extending to opposite ends 
of the flow chamber from inflow and outflow contain- 
ers, respectively, 

an inflow tube terminating in the inflow container, 

an outflow tube beginning in the outflow container, 5 

a flow generator, and 

filters arranged in the inflow and/or outflow container or 
in the inflow and outflow pipes, respectively, and 
having the liquid flowing therethrough, 

wherein the inflow and outflow pipes extend in opposite 10 
ends of the flow chamber and the outflow tube begins 
in the outflow container and, 

wherein the filters include a plurality of filter pores having 
a size and a number set to be varying across the overall 
filter area such that a pressure differential between the 15 
inflow/outflow pipes arranged at different distances 
from the inflow/outflow tube, which causes non-uni- 
form flow through said pipes, is compensated by dif- 
ferent overall pore areas associated with the individual 
pipes. 20 

3. An arrangement according to claim 2, for electro- 
depositing or electro-removing material on or from the 
surface of the sample, comprising an electrode in the flow 
chamber, wherein the liquid is an electrolyte and wherein the 
sample and the electrode are connected to a pulsating or 25 
constant current source. 

4. An arrangement enabling a liquid to flow evenly around 
a surface of a sample and for electro -depositing or electro- 
removing material on or from the surface of the sample, said 
arrangement comprising: 30 

a flow chamber having said liquid flowing therethrough 
and two planar confining walls arranged parallel to the 
direction of flow and having a first and second recess, 
respectively, 

an electrode in the flow chamber, 35 
a sample located at least in part in said flow chamber and 
rotatable about an axis of rotation by means of a rotary 
drive and having a substantially planar surface having 
said axis of rotation arranged perpendicular thereto, 
inflow and outflow pipes each extending to opposite ends 40 
of the flow chamber from inflow and outflow contain- 
ers, respectively, 
an inflow tube terminating in the inflow container, 
an outflow tube beginning in the outflow container, 
a flow generator, and 45 
filters arranged in the inflow and/or outflow container or 
in the inflow and outflow pipes, respectively, and 
having the liquid flowing therethrough, 
wherein the inflow and outflow pipes extend in opposite 
ends of the flow chamber and the outflow tube begins 50 
in the outflow container, 
wherein the liquid is an electrolyte and the sample and the 
electrode are connected to a pulsating or constant 
current source, and 
the electrode covers the second recess with a planar 55 
surface and defines a plane with the associated confin- 
ing wall. 

5. An arrangement according to claim 4, wherein the 
electrode has a grid basket of electrochemically inert mate- 
rial that is filled with the material to be deposited in granular 60 
form and has a planar surface containing holes. 

6. An arrangement according to claim 4, wherein the 
electrode consists of a metal body having a planar surface 
and coated with platinum or another noble metal. 

7. An arrangement enabling a liquid to flow evenly around 65 
a surface of a sample, said arrangement comprising: 

a flow chamber having said liquid flowing therethrough, 



a sample located at least in part in said flow chamber and 
rotatable about an axis of rotation by means of a rotary 
drive, 

inflow and outflow pipes each extending to opposite ends 
of the flow chamber from inflow and outflow contain- 
ers, respectively, 

an inflow tube terminating in the inflow container, 

an outflow tube beginning in the outflow container, 

a flow generator, and 

filters arranged in the inflow and/or outflow container or 
in the inflow and outflow pipes, respectively, and 
having the liquid flowing therethrough, 

wherein the inflow and outflow pipes extend in opposite 
ends of the flow chamber and the outflow tube begins 
in the outflow container and the inflow and/or outflow 
tube extends via a throttle valve into a supply container 
filled with liquid, said supply container having means 
for filtering as well as for regulating the temperature, 
the pH value, the filling level and optionally also the 
ion concentration of the liquid. 

8. An arrangement according to claim 7, wherein said 
material for electro-depositing is a nickel/iron alloy and said 
sample is a silicon or ceramic wafer, whereby a layer of the 
alloy has a composition and an intrinsic mechanical stress 
that is homogeneous across the wafer. 

9. An arrangement according to claim 7, wherein said 
material for electro-depositing is an electrophoretic photo- 
resist material. 

10. An arrangement according to claim 7, wherein said 
liquid is deposited on the surface of the sample without the 
use of an electrode. 

11. An arrangement according to claim 7, wherein said 
liquid is an etching solution for removing material from the 
surface of the sample. 

12. An arrangement enabling a liquid to flow evenly 
around a surface of a sample, said arrangement comprising 
a flow chamber profiled for allowing liquid to flow there- 
through, a rotary drive mechanism having a sample mount- 
ing surface profiled relative to said flow chamber whereby a 
sample can be located at least in part in said flow chamber 
and rotatable about an axis of rotation by said rotary drive 
mechanism, an inflow manifold and an outflow manifold 
positioned on opposite ends of said flow chamber, each 
manifold having flow tubes extending from said respective 
manifold and into said flow chamber, said manifolds and 
said flow tubes defining a laminar flow pattern through said 
flow chamber. 

13. The arrangement of claim 12, further comprising 
filters arranged in the inflow and/or outflow container or in 
the inflow and outflow pipes, respectively, and having the 
liquid flowing therethrough. 

14. An arrangement enabling a liquid to flow evenly 
around a surface of a sample, said arrangement comprising 
a flow chamber profiled for allowing liquid to flow there- 
through, a rotary drive mechanism having a sample mount- 
ing surface profiled relative to said flow chamber whereby a 
sample can be located at least in part in said flow chamber 
and rotatable about an axis of rotation by said rotary drive 
mechanism, an inflow manifold and an outflow manifold 
positioned on opposite ends of said flow chamber, each 
manifold having flow tubes extending from said respective 
manifold and into said flow chamber, said manifolds and 
said flow tubes defining a laminar flow pattern through said 
flow chamber and wherein the size and the number of the 
filter pores is set to be varying across the overall filter area 
such that a pressure differential between the inflow/outflow 
pipes arranged at different distances from the inflow/outflow 
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tube, which causes non-uniform flow through said pipes, is 
compensated by different overall pore areas associated with 
the individual pipes. 

15. An arrangement according to claim 14 for electro - 
depositing or electro -removing material on or from the 5 
surface of the sample, comprising an electrode in the flow 
chamber, wherein the liquid is an electrolyte and wherein the 
sample and the electrode are connected to a pulsating or 
constant current source. 

16. An arrangement enabling a liquid to flow evenly 10 
around a surface of a sample for electro-depositing or 
electro -removing material on or from the surface of the 
sample, said arrangement comprising: 

a flow chamber profiled for allowing liquid to flow 
therethrough and having two planar confining walls 15 
arranged parallel to the direction of flow and having a 
first and a second recess, respectively, 

a rotary drive mechanism having a sample mounting 
surface profiled relative to said flow chamber whereby 
a sample can be located at least in part in said flow 20 
chamber and rotatable about an axis of rotation by said 
rotary drive mechanism and the sample having a sub- 
stantially planar surface having said axis of rotation 
arranged perpendicularly thereto, 



172 Bl 

8 

an inflow manifold and an outflow manifold positioned on 
opposite ends of said flow chamber, each manifold 
having flow tubes extending from said respective mani- 
fold and into said flow chamber, said manifolds and 
said flow tubes defining a laminar flow pattern through 
said flow chamber, 

wherein the sample covers the first recess and said planar 
surface defines a plane with the associated confining 
wall, and 

the electrode covers the second recess with a planar 
surface and defines a plane with an associated confining 
wall. 

17. An arrangement according to claim 16, wherein the 
electrode has a grid basket of electrochemically inert mate- 
rial that is filled with the material to be deposited in granular 
form and has a planar surface containing holes. 

18. An arrangement according to claim 16, wherein the 
electrode consists of a metal body having a planar surface 
and coated with platinum or another noble metal. 



